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Entre las principales fuentes de contaminación que aqueja a los ecosistemas 
marinos, están los hidrocarburos producto muchas veces de los derrames de 
petróleo y, es por eso que, ante la necesidad de investigar sobre los distintos 
métodos disponibles para la recuperación y mitigación de sus efectos en el medio 
marino, es que se propuso como objetivo evaluar los métodos de mayor eficacia 
reportados en la recuperación de hidrocarburos vertidos en las superficies 
marinas. La metodología corresponde a un análisis documental de tipo 
cualitativa descriptiva, para lo cual se utilizó artículos científicos de acceso libre 
recopilados de bases de datos indexados como SCOPUS, SCIENCE DIRECT, 
SCIELO, REDALYC Y DIALNET, donde se obtuvieron un total de 18 artículos 
con los cuales se desarrolló la presente investigación. Los resultados muestran 
que los métodos sorbente y mecánico son los más eficaces con un promedio de 
36.73g HC/1g y 8.85m3/h respectivamente. Finalmente se concluye que los 
métodos que presentan mayor eficacia corresponden al mecánico de proceso 
fisicoquímico con 35m3/h, mientras que el menos eficaz es 0.0202284m3/h de 
proceso físico, por otro lado, el método sorbente, tiene como mayor proceso 
eficaz, al químico, con 119g HC/1g, y como menos eficaz a 0.52g HC/1g de 
proceso biológico. 
 

















Among the main sources of pollution that afflicts marine ecosystems are 
hydrocarbons, many times the product of oil spills and, that is why, given the need 
to investigate the different methods available for the recovery and mitigation of 
their effects on the marine environment, is that it was proposed as an objective 
to evaluate the methods of greater efficiency reported in the recovery of 
hydrocarbons spilled on marine surfaces. The methodology corresponds to a 
descriptive qualitative documentary analysis, for which free access scientific 
articles collected from indexed databases such as SCOPUS, SCIENCE DIRECT, 
SCIELO, REDALYC and DIALNET were used, where a total of 18 articles were 
obtained with the which the present investigation was developed. The results 
show that the sorbent and mechanical methods are the most effective with an 
average of 36.73g HC / 1g and 8.85m3 / h respectively. Finally, it is concluded 
that the methods that present the highest efficiency correspond to the mechanical 
physicochemical process with 35m3 / h, while the least effective is 0.0202284m3 
/ h of physical process, on the other hand, the sorbent method, has the most 
effective process, at chemical, with 119g HC / 1g, and as less effective at 0.52g 
HC / 1g of biological process. 
 











La contaminación ambiental, en los diferentes contextos se ha convertido 
en un asunto de mucha relevancia mundialmente, y esta situación que trae como 
consecuencia una infinidad de problemas que afectan al suelo, aire, agua y los 
seres que habitan en él; por lo cual, el estudio del medio ambiente, está vinculado 
estratégicamente con la realización y ejecución de numerosos trabajos y 
actividades multidisciplinarias, de estrategias de prevención, control y mitigación 
de impactos producidos, que se vienen implementando desde hace muchos 
años, por la mayoría de países, buscando una solución al problema en mención. 
Y una de estas estrategias en busca de resolver esta problemática es la 
aplicación de ciertas metodologías que ayuden a evitar, contrarrestar o 
solucionar este problema. 
El océano alberga hidrocarburo, el cual es explotado y extraído con 
frecuencia. Los derrames de hidrocarburos de petróleo son una de las principales 
fuentes de contaminación entre los cuales se encuentra el ambiente marino, ya 
que, hasta la actualidad la extracción y uso de hidrocarburos, es una de las 
fundamentales actividades económicas de producción y energía. El control y 
recuperación de estos hidrocarburos es un gran desafío y un controversial tema 
de investigación; puesto que existe una diversidad de métodos que permiten 
subsanar dichos problemas ambientales, entre los cuales está la remediación. 
(Dancé y Saénz, 2013). 
La problemática de derrames de hidrocarburos, es un serio riesgo de 
mucha importancia debido a que se requiere de ciertas maneras o métodos para 
recuperar este líquido esparcido en las superficies marinas. Teniendo en cuenta, 
que estos derrames repercuten en la salud ambiental y las relaciones de los 
seres vivientes con el contexto ambiental de su entorno. (Borjas, 2019, p. 8). 
Los hidrocarburos son productos muy tóxicos para los ecosistemas, cuyos 
derrames en el mar, se consideran graves daños irreparables en los hábitats 
naturales, debido a que afectan las áreas pesqueras, envenenando a los peces, 
alterando su ciclo biológico, ocasionando la muerte de muchos y generando 




% de la composición total del petróleo, y se constituyen por alcanos, cicloalcanos 
y composiciones aromáticas, al menos un anillo bencénico en su composición. 
(Botello et al, 2005, p. 2). Por ello se requiere que estos hidrocarburos sean 
recuperados de las superficies marinas prontamente, antes de que ocasionen 
mayores daños. Y para ello es necesario de métodos o estrategias aplicables a 
esta problemática a fin de recuperar este elemento. 
En base a lo expuesto, es importante determinar el impacto que genera los 
derrames de hidrocarburos, y el seguimiento que se debe realizar a estos 
parámetros, a fin de obtener mejores beneficios sociales, económicos y 
ambientales, que impulsen un desarrollo sostenible. Asimismo, se requiere 
verificar diversas investigaciones de carácter científico, que planteen de manera 
fidedigna, resultados de estudios realizados sobre estrategias y técnicas de 
remediación de ambientes marinos contaminados por derrames de 
hidrocarburos.  
Por consiguiente, tomando en cuenta lo redactado acerca de la 
problemática ambiental que genera los hidrocarburos en el ambiente marino, se 
planteó a continuación el problema de investigación: ¿Cuáles son los métodos 
más eficaces utilizados en la recuperación de hidrocarburos vertidos en las 
superficies marinas? Y los problemas específicos fueron los siguientes: Primero, 
¿Qué tipos de métodos se utilizan en la recuperación de hidrocarburos vertidos 
en las superficies marinas? Segundo, ¿Cómo se utilizan los diferentes procesos 
en la recuperación de hidrocarburos vertidos en superficies marinas? Tercero, 
¿Qué métodos utilizados en la recuperación de hidrocarburos vertidos en las 
superficies marinas son los más eficaces? 
La presente investigación se justifica por conveniencia, por el hecho de 
conocer que la presencia de carburantes derramados en las superficies marinas 
genera dificultades fisiológicas y/o bioquímicos en los ecosistemas marinos y 
organismos vivos. Estos impactos provocan mortalidad al impedir la respiración, 
como en el caso de las aves y otras especies marinas. Asimismo, tras la 
absorción del petróleo por diversas especies, se producen daños genéticos, 




originando cambios biológicos de comunidades y grupos sociales y aspectos 
demográficos.  
También se justifica porque los aportes adquiridos en este estudio, 
contribuirán en brindar información que sea de ayuda en la resolución del 
problema tratado en esta investigación, cabe mencionar también que las teorías, 
datos e información contribuyen en ampliar la información referente a esta 
temática de estudio. Y finalmente, los aportes de esta tesis serán de utilidad en 
la aplicación de nuevos proyectos orientados a la preservación del ecosistema 
marítimo y todos los aspectos que conllevan a una buena calidad ambiental. 
Este trabajo de investigación tuvo como objetivo principal “Determinar que 
métodos presentan mayor eficacia en la recuperación de hidrocarburos vertidos 
en las superficies marinas.”. Y los objetivos específicos fueron:  Primero, evaluar 
los diferentes métodos utilizados en la recuperación de hidrocarburos vertidos 
en las superficies marinas.  Segundo, evaluar los procesos de tratamiento 
aplicados en la recuperación de hidrocarburos vertidos en las superficies 
marinas, y, Tercero, Evaluar la capacidad de recuperación de los métodos por 

















II. MARCO TEÓRICO 
A continuación, se describen los antecedentes correspondientes a esta 
investigación:  Ibarra Torres Cynthia (2018), en su trabajo “Materiales 
hidrofóbicos micro y nanoestructurados basados en desechos poliméricos para 
la remediación de derrames de petróleo” tuvo como finalidad el desarrollo y 
caracterización de elementos absorbentes micro y nanoestructurados con base 
en residuos poliméricos para ser utilizado en la recobración de petróleo o sus 
derivados. Fue una investigación que tuvo como metodología la Absorción, 
cuyos resultados plantearon que el PET sin hidrofobizar sal molida 0.94 sal de 
mesa 0.81 sal de grano 1.08 PET-PU (PU al 5%) sin hidrofobizar sal molida 1.13 
sal de mesa 1.73 sal de grano 1.04 PET-PU (PU al 10%) sin hidrofobizar sal 
molida 1.29 sal de mesa 1.90 sal de grano 1.11. Sus conclusiones plantean que 
la capacidad de absorción de las esponjas de PET aumentó en un 113% con la 
agregación de 5% de PU y en un 133% con el aumento de 10% de PU, resultados 
logrados con el uso de plantillas de sal de mesa. 
Por su parte, Martínez Altamirano María (2013), en su trabajo “Remediación 
de agua contaminada con petróleo utilizando Pennisetum clandestinum como 
bioadsorbente”, evaluaron la capacidad de adsorción del kikuyo para ser 
utilizado como bioadsorbente y remover carburantes de espacios acuosas. Su 
método fue el Biosorbente, y tras el uso de 1.5 % de biosorbente y 1.5 % de 
petróleo, se alcanzó remover el 97 %, como DQO (demanda química de 
oxígeno), en un espacio de 15 minutos. En conclusión, el kikuyo, utilizado como 
biosorbente vegetal, presentó ser una opción práctica para tratar derrames de 
petróleo en superficies acuáticas, de la región de la selva. 
Bhairavi Doshi, Mika Sillanpää y Simo Kalliola (2018). Realizaron una 
revisión de distintos investigadores que proponen la remoción y recuperación de 
hidrocarburos derramados mediante el uso de tipos de biomasas y polímeros 
presentes es forma de Sorbente o separadores. Los resultados determinaron 
que las dos principales características que afectan a los sorbentes son sus 
características físicas y sus propiedades hidrófobas en términos de selectividad 
de aceite. Otro problema es el alto costo de la recuperación, pero el costo de 




podría ser la técnica de sorbente más económico. Finalmente, lo que proponen 
es producir materiales efectivos con modificaciones mínimas, factibles y 
respetuosas con el medio ambiente, al tiempo que se conservan las propiedades 
deseables de los materiales de base biológica nativos, como la 
biodegradabilidad y la no toxicidad. 
Por su parte, Singh, Baljeet; et al, (2020), en su artículo realizaron una 
revisión de literatura de los últimos 10 años para determinar los avances en 
limpieza de derrames de hidrocarburos utilizando materiales magnéticos y 
proponer la dirección futura y viabilidad comercial de este campo.  Concluyeron 
que este tipo de materiales absorbentes tienen una mayor capacidad de 
absorción en comparación a los basados en perlas de polímeros, además tienen 
una gran funcionalidad magnética. Se propone el desarrollo de materiales de 
gran área superficial y con una porosidad mejorada, también que sean rentables 
en su producción a gran escala. 
Augustine Agi, Radzuan Junin, Jefrey Gbonhinbor y Mike Onyekonwu 
(2018). Este artículo de investigación, revisa todos los polímeros naturales 
disponibles que pueden ser utilizados en la recuperación de petróleo, además 
del mecanismo que afecta su comportamiento de flujo en medios porosos. Los 
resultados mostraron que el mecanismo dominante del proceso de flujo fue la 
adsorción, el atrapamiento mecánico y la retención hidrodinámica. También, los 
investigadores observaron que el polímero exhibía comportamientos no 
newtonianos, pseudoplásticos y de adelgazamiento por cizallamiento. 
Anh Tuan Hoang, Van Viet Pham, Duong Nam Nguyen. (2018). En su 
investigación tienen como objetivo comparar los diferentes tipos de métodos de 
recuperación de hidrocarburos, entre las cuales las físicas, químicas y in situ. 
Los resultados mostraron que el método físico tiene una gran eficiencia en la 
recuperación de petróleo, pero solo era adecuado su aplicación de la emulsión 
del petróleo; en cuanto al método químico se determinó que puede ser usado en 
todos los tipos de aceites pero que genera mucho residuo químico perjudicial 




denoto como algo ineficiente y prohibitivo; finalmente el mejor método in situ fue 
el de la biorremediación, siendo el más eficiente y seguro. 
La explotación de hidrocarburos y gas natural es una industria muy 
importante o una de las principales fuentes de generación energética en las 
industrias y en el desarrollo económico de la población, debido a que faculta la 
obtención de combustibles y producción de lubricantes, es por eso que, de casi 
todos los objetos que utiliza el ser humano, los hidrocarburos generan un gran 
impacto en la capa superficial del suelo, y también, al escurrirse hacia las aguas 
subterráneas, producen contaminación.  (Bravo, 2007) 
Esta contaminación origina daños ambientales, afectando los aspectos 
fisicoquímicos del agua al manifestarse una reducción de oxígeno disuelto 
durante su transferencia entre la fase atmósfera – agua, al igual que la entrada 
de luz al medio, inhibiendo el desarrollo de algunas especies y menguando la 
fijación de nutrientes. (Jiménez, 2006). 
Métodos y Técnicas de recuperación de hidrocarburos en superficies 
marinas: Para el desarrollo de la industria petrolera y extracción de los 
hidrocarburos, se dan fases de exploración, explotación y extracción de este 
producto, por lo cual, dicha actividad, generan impactos alterando y 
contaminando el medio ambiente,  entre los elementos afectados por esta 
contaminación se encuentran el aire, el agua, elementos bióticos como la flora y 
fauna y sus ecosistemas, los mismos que pueden producir trastornos severos 
para la respiración por la acumulación de lodos de perforación, lubricantes, 
basura industrial y otros componentes que destruyen la superficie vegetal, y 
también contaminan las corrientes de aguas como los ríos, lagos y el mar. 
Asimismo, esta actividad origina intoxicaciones graves, debido a que son 
disolventes de tipo orgánico, y es muy común que se producen intoxicaciones 
respiratorias y algunas veces por ingesta o por contacto epidérmicas. (Bravo 
2007).   
Las condiciones meteorológicas y marítimas influyen significativamente en 
la efectividad de las operaciones. Dichas operaciones de contención y 




causado a los recursos marinos y al medio ambiente. Las posibilidades de éxito 
en algunas zonas de abrigo y puertos e incluso en algunas zonas de mar abierto, 
son máximas sobre todo si se utilizan buques, equipos, vigilancia, 
procedimientos de control y el personal experto adecuados. Y para contrarrestar 
este problema de derrames de hidrocarburos en los océanos, existen técnicas y 
metodologías que permiten la recuperación y limpieza de este elemento para 
eliminar e impedir los contaminantes en las superficies marinas. (MITECO s/f) 
A continuación, se nombra algunos métodos y técnicas de recolección 
sugerido por distintos autores: El Método de Barreras flotantes es una de las 
primeras actividades que evitan la propagación del aceite contaminado, a fin de 
unir los aceites en un determinado espacio con una pieza de plástico, con un 
tubo flotante en el lugar de arriba y en el fondo se pesa de modo que fluye en un 
área con una “falda” bajo el agua. Las plumas que absorben son muy buenas y 
óptimas para la absorción del aceite, sobre todo de manchas ligeras y finas. Este 
trabajo se ejecuta cuidadosamente, a fin de evitar que el aceite adsorbido no 
vuelva a lo profundo de las aguas, impidiendo que la descarga inicial se extienda. 
Este método impide la propagación de derrames de carburantes, para su 
recuperación, haciendo uso de buques y raseras. Desvía los recursos y medios 
sensibles para remover la mancha que se está extendiendo hacia lugares más 
factibles que propague. Esta técnica, por lo general, se agrupa en cuatro grupos 
principales: barreras de cortina, barreras de valla y barreras de sellado con el 
litoral. (Reglamento Ambiental – Ecuador, 2004). 
Figura 1: Método de barreras flotantes. 




Para el uso de barreras absorbentes, las barreras marinas son 
obstáculos flotantes para el control, desviación y protección ambiental en 
los derrames de hidrocarburos Entre las barreras más utilizadas se 
encuentran: las barreras de cortina, de valla y de sellado. (ITOPF, s/f.). 
 








          
         
         Fuente: ITOPF – Barreras de cortina y valla. 
 
 









       Fuente: ITOPF – Barrera de cortina y sellado. 
 
 
La barrera que permiten no solamente la contención sino también 
la absorción de hidrocarburos son las denominadas barreras de absorción 




El uso de sorbente en la recuperación de hidrocarburos, estos 
métodos actúan de dos formas, por adsorción o absorción del 
hidrocarburo que se encuentra flotando sobre la superficie del agua 
debido a su baja densidad. Pueden ser de origen natural como cualquier 
tipo de sustrato o de origen sintético como son las espumas de poliuretano 
o polietileno. Sus desventajas están en que el viento puede esparcirlas ya 
impregnadas, en áreas muy extensas, y también en su disposición es 
necesario quemarlas provocando contaminación en el ambiente (Revista 
de seguridad Minera, Setiembre 2016).  
 
Este método se puede utilizar en áreas de contaminación pequeñas 
bahías, estuarios, entre otros, previamente confinadas con barreras de 
contención, zonas donde las condiciones marítimas sean tranquilas y 
corrientes mínimas, además pueden ser utilizadas en aguas pocas 
profundas o de difícil acceso (ORVIZ, s/f) 
 
El método del uso de remoción manual es un método que 
actualmente es de uso muy común, especialmente cuando el foco del 
derrame se encuentra cerca a las playas o costas. Esta técnica hace uso 
de personas, quienes haciendo uso de palas, rastrillos y otras 
herramientas recuperan el petróleo que se encuentra en la superficie 
marina (Revista de seguridad Minera, Setiembre 2016). 
 
Otro método que se aplica en la recuperación de hidrocarburo en 
las superficies marinas es el método de adsorbentes: Los materiales 
adsorbentes también se aplican al agua como polvos. Hay sorbentes de 
uso común y natural, y de uso sintético. Y son absorbentes orgánicos 
naturales, el musgo de turba y el aserrín, o absorbentes orgánicos 
sintéticos, el polipropileno, espuma de poliéster o poliestireno. Los 
sorbentes generalmente se aplican manualmente y se recuperan con el 
uso de redes y rastrillos. Este método se clasifica en: inorgánicos sólidos, 
















 Fuente: ITOPF. Organización de servicios técnicos. 
                  
 
Dentro de esta actividad se aplica también el uso de medios 
mecánicos: Entre los métodos más conocidas están: El método 
Skimmers: Es un método mecánico que aprovecha la menor densidad del 
hidrocarburo en relación al agua de mar para recogerlo. Está compuesto 
por una cabeza flotante, una bomba de potencia, mangueras de 
aspiración y descarga y un tanque para su almacenamiento. Los 
Skimmers se clasifica en: de aspiracón, de vertedero y los de material 
oleofílico (CASADO, 2013). 
 













Método de Espumadores – Skimmers: Los espumadores son 
embarcaciones, como estructuras que son usadas para liberar y eliminar 
el aceite de superficies acuáticas.  Los skimmers están vinculados a 
depósitos de sedimentación cuyo éxito aplicativo depende de la forma y 
espesor de los vertidos del petróleo, la proporción de residuos en las 
superficies de aguas y el lugar de los vertidos y circunstancias del clima. 
La operatividad sencilla de los skimmers le permite recuperar gran parte 
de las formas de aceites y disoluciones. Este método es solo funcional en 
ambientes de estabilidad, recuperando solamente un 80% del líquido, y 
es limitado en la recuperación de carburantes densos. Esta técnica 
comprende de cuatro principales tipos de categorías: dispositivos de 
compuerta, de adhesión, inducción y otros dispositivos. 
   
  Brazos de barrido lateral. Aprovecha el desplazamiento de un 
buque, ya sea a babor o a estribor. Estos dispositivos no funcionan con 
eficacia cuando la capa del vertido es muy delgada o cuando se presenta 
oleajes anómalos (ORVIZ, s.f.). 
 
Figura 6: Método mecánico de brazo barrido lateral. 
 





Equipos mecánicos en general. Se hace referencia a todo tipo de 
medios mecánicos utilizados en la recuperación de vertidos de 
hidrocarburos pesados de gran espesor debidos a la emulsión con el agua 
de mar. Entre estos equipos están: grúas con cazos o cestas, cintas sin 
fin, entre otros (Casado 2013). 
 
El método de combustión in-situ: Es una técnica aplicada para el 
saneamiento de vertidos de hidrocarburos, el mismo que es utilizada en 
la eliminación de aceites de superficies acuáticas. Esta metodología es 
aplicada luego de la eliminación de los aceites por el método skimmer. 
Este método consiste en eliminar de modo rápido el aceite vertido en el 
agua quemándolo. Dicha quema es algo complicado y un riesgo para los 
responsables. Asimismo, quemar estos residuos pueden contaminar el 
medio ambiente.  
 
Otro método para esta actividad es el método de dispersión 
química: La dispersión química es una metodología utilizada para la 
limpieza de vertidos de hidrocarburos. Un dispersante es un compuesto 
químico aplicado a las superficies acuáticas donde se produjo algún 
derramamiento de hidrocarburo. Un dispersante químico, cuya 
fundamental actividad es unirse a los aceites y moverlos hacia el fondo, 












a. Tipo y diseño de investigación.  
La investigación desarrollada fue de tipo básica, de metodología o 
enfoque cualitativo, porque se realizó a base de información recabada, la cual 
se adquirió de una diversa variedad de base de datos de artículos científicos 
indexados, esto para determinar el proceso metodológico del estudio. 
 
El diseño de la investigación fue no experimental puesto que el estudio 
estuvo enfocado a la recolección de información de experiencias de una temática 
específica estudiada con anterioridad, evaluando diferentes efectividades de 
metodologías, empleadas para la recuperación de hidrocarburos en superficies 
marinas aplicados a nivel mundial, como local. 
 
b. Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística. 
La información categórica y sub categórica apriorística se elaboró antes 
de recopilar los datos que se originaron desde el alzamiento de referencias 
significativas partiendo de la misma investigación, es por eso que se dividió la 
investigación en tres categorías, como son: tipo de métodos, tipo de procesos  y 
por ultimo métodos más eficaces las cuales estuvieron relacionadas con los 
objetivos  y problemas específicos, los mismos que fueron plasmados en la 
matriz de categorización apriorística (Ver anexo 1). 
 
c. Escenario de estudio 
 En esta investigación el escenario de estudio fue el conjunto de 
artículos referidos al tema de investigación que se encuentran en la base de 
datos indexados, para lo cual, dichos artículos se encuentran en las plataformas 
de búsqueda tales como EBSCO, SCOPUS, SCIENCE DIRECT, REDALYC, 







d.  Participantes 
 Para este estudio, los participantes fueron cada uno de los artículos 
seleccionados de revistas científicas con bases de datos indexadas, empleando 
el criterio de inclusión, mediante los cuales se realizó la revisión sistemática, 
entre los cuales tenemos: 
 
Tabla N° 01: Criterios de inclusión 
Fuente: Elaboración propia 
e. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La técnica aplicada en esta investigación fue el análisis documental. 
El investigador construye su información con los instrumentos, los cuales pueden 
ser mecanismos o dispositivos de carácter mecánico, formularios, guía de 
observación, cámara de video, etc. (Yuni José y Urbano Claudio, 2006). Es por 
ello que, en esta investigación se utilizaron una ficha como instrumento para la 
recolección de datos y otra ficha para el análisis e interpretación del contenido.  
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El Procedimiento en un trabajo de investigación, viene a ser los pasos o 
fases a seguir durante el desarrollo de este trabajo, y para esta investigación se 
siguieron tres pasos que son: la obtención de información por medio de los 
buscadores, selección de artículos mediante criterios de inclusión y exclusión, y 
análisis de artículos. 
 
Tabla N° 02: Procedimiento de investigación 
Fuente: Elaboración propia 
 
g. Rigor científico  
Uno de los criterios es la credibilidad, la misma que se define como la 
recopilación de datos verdaderos de artículos científicos de base de datos 
indexadas las cuales fueron evaluadas por especialistas netamente de la rama; 
por eso esta investigación utilizó fuentes de información basadas en la 
coherencia, claridad,  objetividad, credibilidad y legitimidad ,cumpliendo con los 
criterios adecuados, para así demostrar un alto rigor científico, por ello los datos 


















1er proceso Artículos publicados entre los años 2015 y 2021 
2do proceso Artículos referentes a métodos de recuperación de 
hidrocarburos en superficies marinas. 
3er proceso Artículos donde sus resultados muestren capacidad de 
recuperación de hidrocarburos 




h. Método de análisis de información 
En este método de análisis de datos se utilizaron fichas de análisis de 
contenido, de las cuales, se extrajo toda información importante para la presente 
revisión sistemática, para ello se tabulo los datos obtenidos de los artículos 
seleccionados empleando una hoja de cálculo del programa Microsoft Excel, 
mediante el cual se puedo clasificar y ordenar la información recabada, y así 
poder cumplir con los objetivos de la investigación, y por ello se ordenó en tablas 
que representaban los siguientes datos: tipo de método, titulo, autor,  tipo de 
hidrocarburo, capacidad de recuperación, base de datos, tipo de proceso, lugar 
de aplicación. 
 
i. Aspectos éticos 
La tesis de estudio se desarrolló considerando los derechos de autoría de 
todos los investigadores citados en merito a su artículo, los cuales fueron 
extraídos de bases de datos confiables y descargadas con fines académicos,  
además toda la información recabada de la base de datos fueron empleados de 
manera honesta y objetiva, y para esto se presentó sin manejo alterado de la 
información, ya que todos los datos recabados fueron examinados y observados 
considerando el derecho de los autores citados, es por ello que se garantiza la 
utilización de los resultados obtenidos en esta investigación para posteriormente 
emplearlas en apoyo para la creación de investigaciones relacionadas a métodos 





IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN CONCLUSIONES  
 
En el desarrollo de la presente investigación se obtuvieron los siguientes 
resultados 
4.1. capacidad de recuperación de hidrocarburos según el tipo de método 
y tipo de hidrocarburo 
Para realizar la recuperación de hidrocarburos, se utilizó la información de los 
artículos seleccionados según su tipo de método, y de acuerdo al tipo de 
hidrocarburo recuperado. 























lugar de aplicación. tipo de método 
tipo de 
proceso 
tipo de hidrocarburo 
1 
Zhang, N., et 
al. 
57.6g HC/1g  ex situ sorbente Químico aceite y petróleo  




3 Larios G. 10.32g HC/1g ex situ sorbente Biológico 
petróleo 





León M., y 
Acosta J. 







Shiua, et al. 




97g HC/1g ex situ sorbente químico  
aceite y petróleo  
8 
 Ukotije-
Ikwut. P., et 
al. 
7.47g HC/1g ex situ sorbente Biológico 
aceite y petróleo  
9 
El-Gayar D. 
A., et al.  
0.0202284m3/h in situ mecánico  Físico 





Lingzhi Zhao, et 
al. 
35m3/h in situ mecánico  Físico químico 
aceite y petróleo  
11 
Hospital A., A. 
Stronach J., W. 
McCart M. y 
Johncox M. 
0.108448m3/h in situ mecánico  Físico 
aceite y petróleo  
12 
Khandakar S.,   
Nasiqul Islam 
M., Islam Rubel 
R. y Suzauddin 
Yusuf S. 
0.253m3/h in situ mecánico  Físico 
aceite y petróleo  












Tabla Nº 4: Capacidad de recuperación mediante el método de sorbente y tipo de hidrocarburo 




tipo de método tipo de hidrocarburo 
1 PIPEROPOULOS ELPIDA 119gHC/1g sorbente petróleo 
2 ACEVEDO J. 24.2g HC/1g sorbente petróleo 
3 LARIOS G. 10.32g HC/1g sorbente petróleo 
4 IBARRA C.  19g HC/1g sorbente petróleo 
5 
DÍAZ M., RIVAS L., LEÓN M., Y 
ACOSTA J. 
57.2g HC/1g sorbente petróleo 
6 MARIN T. y Cóndor E. 0.52g HC/1g sorbente petróleo 
7 RUEI-FENG SHIUA, ET AL. 95g HC/1g sorbente aceite  
8 TAE-JUN KO, ET AL. 97g HC/1g sorbente aceite  
9  UKOTIJE-IKWUT. P., ET AL. 7.47g HC/1g sorbente aceite  
10 ZHANG, N., ET AL. 57.6g HC/1g sorbente aceite 
Fuente: Elaboración propia 
En la presente tabla se muestra la capacidad de recuperación expresada en gramo de hidrocarburo por cada 1 gramo de sorbente, 





Figura 7: capacidad de recuperación por articulo según el tipo de hidrocarburo 









capacidad de recuperación por articulo (g/1g sorbente)según el tipo de hidrocarburo
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Para comenzar a describir la figura 7, la cual muestra la capacidad de 
recuperación de los sorbentes empleados en los artículos de la base de datos 
indexados, con respecto al tipo de hidrocarburo trabajado, Piperopoulos Elpida, 
et al. (2020), en su trabajo de investigación aplico el método por sorbentes , 
empleando espumas de silicona con nanotubos de carbono (CNT), la cual obtuvo 
una capacidad de recuperación de petróleo con 119 gramos / 1 gramo de 
sorbente, siendo el método con mayor índice de recuperación del tipo de 
hidrocarburo petróleo , y por otro lado, Tae-Jun Ko, et al. (2020), obtuvo la mayor 
capacidad de recuperación de según el tipo de hidrocarburo aceite, teniendo un 
total de 97 gramos de aceite / 1 gramo de sorbente, el cual fue de material 
elaborado a base de Disulfuro de Molibdeno superhidrofóbico (MoS2), material 
que es inocuo para el medio ambiente. 
Por su parte DÍAZ M., RIVAS L., LEÓN M., Y ACOSTA J.(2018), en su artículo 
científico, en cual aplico el método de sorbentes, donde utilizo material 
absorbente a base de bagazo, el cual fue secado anticipadamente por 72 h a 
temperatura ambiente, sometido a tratamiento con hidróxido de sodio y peróxido 
de hidrógeno, finalizando en una espuma o almohadilla adsorbente, la cual 
presenta una capacidad de recuperación de hidrocarburo de 57.2 gramos de 
petróleo / 1 gramo de sorbente, misma que en capacidad de recuperación se 
asemeja a la de la investigación de ZHANG, N., et al.(2016), en la cual se preparó 
espumas de poli (estireno-divinilbenceno) con una porosidad tan alta como 98% 
y los materiales exhibieron superhidrofobicidad, obteniendo el 57.6 gramos de 
recuperación de aceite / 1 gramo de sorbente. 
Entre los artículos por método de sorbente con menor capacidad de recuperación 
tenemos de acuerdo al tipo de hidrocarburo petróleo, a, Marín T. y Cóndor E. 
(2015), en la cual plantea el uso del endocarpio del coco, para la fabricación de 
espumas adsorbentes , lo cual no tuvo mucha eficiencia a la hora de recuperar 
el petróleo obteniendo un resultado de 0.52 gramos de petróleo / 1 gramo de 
sorbente, y además por el tipo de hidrocarburo aceite tenemos la más baja 
proporción en recuperación de hidrocarburo a tan solo 7.47 gramos de aceite / 1 




Tabla Nº 5: Capacidad de recuperación mediante el método mecánico y su tipo de hidrocarburo 




tipo de método tipo de hidrocarburo 
1 EL-GAYAR D. A., ET AL.  0.0202284m3/h mecánico aceite 
2 LINGZHI ZHAO, ET AL. 35m3/h mecánico aceite 
3 
HOSPITAL A., A. STRONACH 





KHANDAKAR S.,   NASIQUL 
ISLAM M., ISLAM RUBEL R. Y 
SUZAUDDIN YUSUF S. 
0.253m3/h 
mecánico aceite 
Fuente: Elaboración propia 
En la presente tabla se muestra la capacidad de recuperación del método mecánico expresado en metros cúbicos (m3) de 
hidrocarburo por cada 1 hora de actividad, la capacidad de recuperación que presenta para ambos tipos de hidrocarburos es de la 






Figura 8: capacidad de recuperación por el método mecánico (m3/h) según el tipo de hidrocarburo 











capacidad de recuperación por el método mecánico (m3/h) según el tipo de hidrocarburo




En esta figura 8 se representa la capacidad de recuperación expresada en 
metros cúbicos por cada hora de trabajo del equipo, esto da referencia al tipo de 
método mecánico, empleado en estas investigaciones, como la de, LINGZHI 
ZHAO, et al. (2015), quien es la que mostro una gran diferencia con respecto a 
otros métodos mecánicos, ya que su capacidad de recuperación de 
hidrocarburos de tipo petróleo y aceite es de 35 m3/h, para esto se desarrollaron 
2 prototipos de equipos que  se basaron en los diferentes estados de flujo del 
petróleo, el aire y el agua de mar bajo la acción de la fuerza electromagnética, la 
gravedad, la flotabilidad y de otra forma el artículo de investigación acerca de 
métodos de recuperación mecánicos con el menor índice de recuperación de 
hidrocarburo, es, EL-GAYAR D. A.(2021), con tan solo 0.0202284 m3/h de 
hidrocarburo, y en el trabajo tuvo como objetivo estudiar el efecto del material 
del disco y la rugosidad de la superficie del disco sobre la tasa de recuperación 
de petróleo, en la cual se empleó un equipo llamado skimmer, el cual es muy 
empleado para la recuperación de hidrocarburos, siempre y cuando las 
condiciones climáticas sean favorables, esto podría ser comparado con el 
artículo de Khandakar S.(2017), en el cual el objeto de la investigación fue la 
creación de 2 modelos de skimmer, siendo el que obtuvo el mejor resultado, el 
modelo SAMPLE- 2 con una capacidad de recuperación de 0.253m3/h., y para 
finalizar HOSPITAL A., A. STRONACH J.(2015), quien presentó en su 





4.2. capacidad de recuperación de hidrocarburos según el tipo de proceso y tipo 
de hidrocarburo 
 
Según el Objetivo Específico segundo, Evaluar los procesos de tratamiento 
aplicados en la recuperación de hidrocarburos vertidos en las superficies 
marinas. 
 








Zhang, N., et al.; Larios G. et al., 
Ibarra C.; Díaz M., et al.; 
Piperopoulos, et al.; Díaz. Et al. 
6 
biológico Acevedo J. 1 
físico-
químico 
Ruei-Feng Shiua, et al.; Tae-Jun 
Ko, et al.; Ukotije-Ikwut. P., et al.; 
Marín T. y Cóndor E. 
4 
mecánico físico 
El-Gayar D. A., et al.; Lingzhi 
Zhao, et al.; Hospital A. et al.; 
khandakar S. et al.; Alves, et al.; 
Sun, et al.; Weiwei, et al. 
7 







Fuente: Elaboración propia. 
Figura 9: Cantidad del Tipo de Métodos Encontrados 
Según el segundo objetivo específico los procedimientos más utilizados en 
esta actividad de la recuperación de hidrocarburos son los procesos físicos, 
fisicoquímicos, químico y biológicos. En el método de Sorbentes se 
encontraron los tipos de procesos químico, fisicoquímico, biológico y físico 
de los cuales el químico es de mayor preminencia con 6 artículos y el físico-
químico con 4 artículo, los autores que realizaron sus investigaciones con 
procesos químicos fueron Zhang, N., et al.; Larios G. et al., Ibarra C.; Díaz 
M., et al.; Piperopoulos, et al.; Díaz. Et al. Los autores que realizaron su 
investigación utilizando el proceso fisico-químico fueron Ruei-Feng Shiua, 
et al.; Tae-Jun Ko, et al.; Ukotije-Ikwut. P., et al.; Marín T. y Cóndor E. 
Además, solo hay uno de tipo de biológico de Acevedo J. En el método 
mecánico se encontró proceso el físico y el químico, siendo el de mayor 
preminencia el tipo físico con 8 investigaciones de los 9 determinados, y una 
de tipo químico. Se observó que 5 de los artículos descritos utilizaron el 
proceso químico en la recuperación de hidrocarburos de petróleo, en todos 
los casos se diseñaron espumas adsorbentes a partir de compuestos 
químicos llamados polímeros, hechos de cadenas de y, estos materiales 
Sorbentes químicos y fisicoquímicos, tiene la mayor desventaja de que no 
se descomponen fácilmente como lo describe Jimenes y Cova, (2015) y que 
son esparcidos por el viento (Revista de seguridad Minera, Setiembre 


























de procesos físico. Los artículos que describen la recuperación de forma 
mecánica, en su mayoría utilizan procesos físicos, porque en todos los 
casos se tratan de equipos mecánicos y electrónicos que se utilizan para 
estas tareas de recuperación. Según, menciona que la principal ventaja es 
su reutilización y fácil montaje y desmontaje (CONAMA, S.f.), siendo uno de 
los factores para su preferencia, además de recuperar grandes cantidades 




Tabla N° 07 Capacidad de recuperación en métodos sorbente de acuerdo al tipo de proceso e hidrocarburo 




tipo de proceso tipo de hidrocarburo 
capacidad promedio de 
recuperación   
1 Acevedo J. (2020) 24.2g HC/1g Biológico Petróleo 
38.37g HC/1g 
2 Larios G. (2019) 10.32g HC/1g Biológico Petróleo 
3 Ibarra C. (2018) 19g HC/1g Biológico 
Petróleo 










Díaz M., Rivas L., León M., y 
Acosta J.  (2018) 57.2g HC/1g Biológico Petróleo 
7 Ruei-Feng Shiua, et al. (2018) 95g HC/1g Químico  Aceite  
64.27g HC/1g 
8 Tae-Jun Ko, et al. (2020) 97g HC/1g Químico  Aceite  
9  Ukotije-Ikwut. P., et al. (2016) 7.47g HC/1g Biológico Aceite  






Según el método de sorbentes, los resultados obtenidos de las investigaciones 
analizadas, se observa en la figura 7 primeramente, el estudio de Acevedo J. 
(2020), que fue realizado en base a sustratos naturales, (Tipo de proceso 
biológico), deposición de NTC, PS/ SiO2 y Fe3O4 para su potencial aplicación 
en la recuperación de petróleo en derrames sobre agua. Las pruebas de 
capacidad de absorción se llevaron a cabo mediante la simulación de un derrame 
de petróleo en superficies marinas, cuya capacidad de los compósitos 
hidrofobizados, fueron: En Agar/NTC/Magnetita obtuvo un 25.4 hc/1g de 
absorción, en Sábila/NTC/Magnetita obtuvo el 8.7 hc/1g, en 
Nopal/NTC/Magnetita fue de 3.1 hc/1g, en Agar/PS-SiO2 /Magnetita fue de un 
promedio de 15.2 hc/1g, en la Sábila/PS-SiO2 /Magnetita se obtuvo 6 hc/1g y 
finalmente en Nopal/PS-SiO2 /Magnetita fue de 2.3 hc/1g. El mayor promedio de 
recuperación fue de 25.4g h/C 1g. Estas capacidades de absorción de los 
compósitos en las pruebas con el sistema de petróleo/agua demuestran que el 
desarrollo de compósitos magnéticos hidrofóbicos es una estrategia eficaz para 
la remoción de petróleo, así como para la recuperación del material adsorbente 
para tratamientos posteriores. Por su parte la investigación Larios G. (2019), 
quien tiene un estudio similar a Acevedo (2020), porque también realizó su 
investigación con un tipo de proceso natural de tipo biológico, y con petróleo 
derramado sobre aguas, comprobó que las capacidades de absorción del 
bagazo modificado (BM), permiten contar con un producto propio para su 
aplicación ante la ocurrencia de un derrame de hidrocarburos en aguas y suelo, 
con el consiguiente impacto ambiental. la capacidad de sorción promedio 
obtenida sobre diésel y crudo para el material propuesto es en la prueba de 
absorción corta (15 MIN): en petróleo crudo: el crudo ligero (d = 0,873 g/cm3), 
siendo el pi (g) 10,0, y el pf (g) 56,5 se dio una absorción (g hc/g absorbente) de 
4,65. siendo el pi (g) 10,0, y el pf (g) 51,9 se dio una absorción (g hc/g 
absorbente) de 4,19. siendo el pi (g) 10,0, y el pf (g) 51,2 se dio una absorción 
(g hc/g absorbente) de 4,12. en el crudo mediano (d=0,916 g/cm3). siendo el pi 
(g) 10,0, y el pf (g) 62,6 se dio una absorción (g hc/g absorbente) de 5,26. siendo 
el pi (g) 10,0, y el pf (g) 56,6 se dio una absorción (g hc/g absorbente) de 4,66. 




5,46. en el caso de la prueba de absorción larga, con un periodo de tiempo de 
24 horas, se obtuvo los siguientes resultados: primero en el crudo ligero (d=0873 
g/cm3),  siendo el pi (g) 10,0, y el pf (g) 64,4 se dio una absorción (g hc/g 
absorbente) de 5,44. siendo el pi (g) 10,0, y el pf (g) 60,8 se dio una absorción 
(g hc/g absorbente) de 5,08. y finalmente siendo el pi (g) 10,0, y el pf (g) 65,6 se 
dio una absorción (g hc/g absorbente) de 5,56. con relación al crudo mediano 
(d=0916 g/cm3), se obtuvo los siguientes resultados:  siendo el pi (g) 10,0, y el pf 
(g) 65,2 se dio una absorción (g hc/g absorbente) de 5,52. siendo el pi (g) 10,0, 
y el pf (g) 69,2 se dio una absorción (g hc/g absorbente) de 5,92. y finalmente 
siendo el pi (g) 10,0, y el pf (g) 67,2 se dio una absorción (g hc/g absorbente) de 
5,72. y según la figura 7 este autor obtuvo una recuperación promedio de 10.32g 
hc/1g, entre otras investigaciones, la de Ibarra C (2018), desarrollada en proceso 
de tipo biológico y en petróleo derramado sobre aguas con un promedio de 
recuperación de hidrocarburos de 19g hc/1g y la investigación a comparación de 
las otras investigaciones, como el trabajo de Ruei-Feng Shiua, et al. (2018), cuyo 
resultado de recuperación fue de 95g HC por 1 gramo de material elaborado de 
grafeno (GB). La recuperación de aceites utilizando el método de absorbentes 
es uno de los más importantes enfoques para gestionar los derrames de 
hidrocarburos marinos. en este estudio, mediante una esponja a base de grafeno 
(GB) como nuevo sorbente se elimina el petróleo crudo. la esponja GB con 
excelentes propiedades rofóbicas y superopolofílicas.  demostraron ser un 
absorbente eficiente para el petróleo crudo, con alta capacidad de sorción (hasta 
85–95 veces su peso) y buena reutilización. las condiciones ambientales 
desafiantes para la sorción determinaron sus efectos sobre el rendimiento de la 
misma, incluido el tiempo de meteorización de los aceites, el agua de mar 
temperatura y turbulencia (efecto de onda). los resultados del estudio muestran 
que la viscosidad del aceite aumentó con el aumento del tiempo de exposición a 
la intemperie o la disminución de la temperatura; por lo tanto, la tasa de sorción 
pareció disminuir con tiempos de intemperismo más largos y menores 
temperaturas. la turbulencia puede facilitar la absorción interna y promover una 
mayor absorción de aceite. nuestros resultados indican que el alcance de los 
efectos del clima y otros efectos ambientales factores en el petróleo crudo deben 




eficiencia del sorbente. El trabajo de Tae-Jun Ko, et al. (2020), demuestran la 
obtención de 97gr. hc por 1gr. de material elaborado de disulfuro de molibdeno 
superhidrofóbico (mos2). , en este estudio, se observa que una esponja de 
polidimetilsiloxano (pdms) recubierta con disulfuro de molibdeno superhidrófobo 
(mos 2) y demuestra su alta competencia en la recuperación de petróleo 
derramado y la detección de derrames de petróleo basada en la capacidad de 
separación de aceite y agua,este método absorbente de aceite (sorbente) se 
fabrica mediante un simple revestimiento por inmersión para incorporar escamas 
de Mos 2 en la esponja pdms. la esponja, muestra un ángulo de contacto con el 
agua de un valor de >152°, lo que demuestra una excelente superhidrofobicidad 
y una alta absorción de aceite (> 97% en peso) para una variedad de aceites, 
incluido el aceite vegetal y los residuos de combustible. además, el material 
retiene una excelente capacidad de absorción de aceite en ciclos de compresión 
repetitivos. la versatilidad de este nuevo sorbente, se ha ampliado para la 
detección espontánea de aceites en tiempo real al aprovechar las capas 
de MoS 2 conductoras de electricidad, y finalmente, el trabajo de Ukotije-Ikwut. 
P., et al. 2016, quien desarrolló su investigación también mediante un tipo de 
proceso biologico y en tipo de hidrocarburo aceite, obtuvo una recuperación 
















Tabla Nº 08: capacidad promedio de recuperación en métodos mecánicos de acuerdo al tipo de hidrocarburo 




tipo de proceso tipo de hidrocarburo 
capacidad promedio 
de recuperación   
1 El-Gayar D. A., et al.  0.0202284m3/h Físico aceite y petróleo 
8.85m3/h 
2 Lingzhi Zhao, et al. 35m3/h Físico químico aceite y petróleo 
3 
Hospital A., A. Stronach J., W. 
McCart M. y Johncox M. 
0.108448m3/h Físico aceite y petróleo 
4 
Khandakar S.,   Nasiqul Islam 
M., Islam Rubel R. y Suzauddin 
Yusuf S. 
0.253m3/h Físico aceite y petróleo 





4.3. capacidad de recuperación de recuperación de método sorbente y 
mecánico 
 
Los valores encontrados como resultados de recuperación en los artículos de 
investigación, mostrados en la Tabla 3, se procedió a convertirlos a una misma 
medida de valoración, con el fin de lograr una mejor comparación e identificación 




Figura 10: capacidad de recuperación de hidrocarburos por artículo. 
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Tabla Nº 09:     Método Mecánico y Capacidad de Recuperación 
 
comparación método mecánico 
 
N° titulo autor capacidad de recuperación  
recuperación en 
m3/h 
base de datos 
1 
Effect of Disk Skimmer Material 
and Oil Viscosity on Oil Spill 
Recovery. 
El-Gayar D. 
A., et al.  
La taza de recuperación 




Nature B.V.  
2021 
2 
Research Development and Key 
Scientific and Technical 
Problems on EMHD Marine Oil 
Film Recovery Technology. 
Lingzhi Zhao, et 
al. 
De la creación de 2 
prototipos de recuperación 
de hidrocarburos el mejor 






Spill Response Evaluation Using 
an Oil Spill Model. 
Hospital A., A. 
Stronach J., W. 
McCart M. y 
Johncox M. 
De los dos procesos de 
recuperación propuestos en 
conjunto se obtuvo 10.411 







Construction of an Economic 
Blanket Belt Oil Skimmer. 
Khandakar S.,   
Nasiqul Islam M., 
Islam Rubel R. y 
Suzauddin Yusuf 
S. 
De los dos modelos de 
skimmer elaborado, se 
obtuvo el mejor resultado en 
el modelo SAMPLE- 2 con 




























































Figura 11: Comparación de Resultados de Recuperación del Método Mecánico. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se muestra en la Tabla 6 y la figura 10, el segundo artículo elaborado por 
Lingzhi Zhao, et al. (2015) tienen el mejor resultado en relación a la recuperación 
de los hidrocarburos con 35 m3/h, que en dicho trabajo de investigación fue 
aplicado una tecnología de recuperación de película de aceite marino electro-
magneto hidrodinámico (EMHD) el mismo que proporciona un nuevo método de 
eliminación para la película delgada de aceite. El derrame de petróleo de Bohai 
Conoco Phillips. Se basa en los diferentes estados de flujo del petróleo, el aire y 
el agua de mar bajo la acción de la fuerza electromagnética, la gravedad, la 
flotabilidad y la fuerza de interfase. En este artículo, se analizan en primer lugar 
los métodos de eliminación actualmente existentes sobre una película fina de 
aceite / aceite marino. El artículo de investigación que muestra el menor valor de 
recuperación es el realizado por El-Gayar D. A., et al. (2021) con 0.0202284 




rugosidad de la superficie del disco sobre la tasa de recuperación de petróleo y 
la eficiencia de recuperación de petróleo. Esta investigación hizo uso de medios 
mecánicos con el fin de la recuperación de petróleo y eficiencia del mismo. La 
tasa de recuperación de aceite aumenta con la velocidad de rotación del disco. 
La tasa de recuperación de aceite osciló entre 0.0202284 m3/h. para el aceite 
usado, según la velocidad de rotación del disco y su tipo.Finalmente, el resto de 
investigaciones en general, reportan a los trabajos realizados por El-Gayar D. 
A., et al. (2021), Hospital A., A. Stronach J., W. McCart M. y Johncox M. (2015) 
y Khandakar S., et al. (2017) no superan el m3/h de recuperación de 
hidrocarburos, sus resultados son muy bajos en comparación al trabajo realizado 


















V. CONCLUSIONES  
Luego de evaluar la información alcanzada de los artículos recopilados de las 
bases de datos indexadas y posterior a su sistematización, se llegó a las 
siguientes conclusiones: 
1. Los métodos más aplicados en la recuperación de hidrocarburos 
de las superficies marinas, son los métodos de sorbente y el mecánico. 
En el método sorbente se observa estudios realizados en hidrocarburos 
de petróleo con una capacidad promedio de recuperación 38.37g HC/1g, 
y en aceites el promedio de recuperación es de 64.27g HC/1g. Y en las 
investigaciones del método mecánico solo se observan estudios en 
hidrocarburos de aceite cuya capacidad de recuperación es de un 
promedio de 8.85 m3/h. 
 
2. Los mejores procesos de tratamiento aplicados durante la 
recuperación de hidrocarburos son los biológicos, y químicos para el 
método de sorbente, fisicoquímico y físico para el método mecánico, los 
mismos que permiten recuperaciones de 35 m3/h, para el proceso tipo 
físico-químico y 0,253 m3/h para el proceso tipo físico. Y el proceso tipo 
biológico permite recuperaciones de 95g y 97g HC/1g y para el proceso 
tipo químico119g 57.2g HC/1g.  
 
 
3. Se pudo determinar que los métodos de sorbente y mecánicos son 
los que muestran mejores valores de capacidad de recuperación de 
hidrocarburos por cuanto permiten recuperaciones de hidrocarburos de 









4. De métodos con mayor capacidad de recuperación de 
hidrocarburos se encuentran los métodos mecánicos ,con una capacidad 
promedio de 8.85m3/h, esto se debe a que se emplean mecanismos 
físicos de succión por medio de los skimmers, llegando a ser 35m3/h la 
investigación con mayor índice de recuperación y 0.0202284m3/h la 
investigación más baja en capacidad de recuperación , mientras que por 
parte de los métodos por sorbente se tiene una capacidad de 
recuperación promedio de 36.73g HC/1g, siendo el sorbente más efectivo 
en recuperación de hidrocarburos 119gHC/1g,seguido de , 97g HC/1g, 
95g HC/1g ,  57.6g HC/1g. , 57.2g HC/1g, 24.2g HC/1g, 19g HC/1g,10.32g 







1. Se debería emplear los métodos de recuperación de hidrocarburos por 
sorbente ya que son los que presentan mayor efectividad in-situ. 
 
2. Es de mucha relevancia investigar una mayor cantidad de artículos 
correspondiente a método por sorbente y procesos biológicos, ya que son 
los que presentan un mayor índice eco-amigable con el medio ambiente. 
 
3. Extender y trabajar en modelos de recuperación de hidrocarburos que 
colaboren con el crecimiento de la investigación y la mejora del medio 
ambiente. 
 
4. Se sugiere evaluar por separado las investigaciones: exsitu e insitu, ya 
que no presentan las mismas condiciones climatológicas, esto podría 
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ANEXOS:                                                       Anexo 01: Tabla de categorización apriorística 
Fuente : elaboración propia 



























¿Cuáles son los 
métodos más eficaces 
utilizados en la 
recuperación de 
hidrocarburos vertidos 




¿Qué tipos de métodos 
se utilizan en la 
recuperación de 
hidrocarburos vertidos 












eficacia en la 
recuperación de 
hidrocarburos 




Evaluar los diferentes 
métodos utilizados en 
la recuperación de 
hidrocarburos vertidos 


















¿Cómo se utilizan los 
diferentes procesos en 
la recuperación de 
hidrocarburos vertidos 
en superficies marinas? 
 
 Evaluar los procesos 
de tratamiento 
aplicados en la 
recuperación de 
hidrocarburos vertidos 






• Proceso Físico. 
• Proceso químico. 
• Proceso Biológico. 
 
¿Qué métodos 
utilizados en la 
recuperación de 
hidrocarburos vertidos 
en las superficies 
marinas son los más 
eficaces? 
Evaluar la capacidad 
de recuperación de los 
métodos por sorbentes 
y mecánicos 
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métodos sorbentes:  
químico – 05 artículos 
 
 
métodos sorbentes:  
biológico – 06 artículos 
 
métodos mecánicos:  
físico - 03 artículos 
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artículos de revistas indexadas. 
 
artículos entre el año 2015 hasta el 
año 2021. 
 
artículos publicados en idiomas de 
inglés y español.  

























p (st-dvb) foam 
prepared by the 
high internal 
phase emulsion 
technique for oil 
spill recovery 
ZHANG, N., ET 
AL. 
57.6g hc/1g  
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engineering 
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base a sustratos 
naturales, ntc, 
ps/sio2 y fe3o4 
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remediación de 
ACEVEDO J. 24.2g hc/1g 
universidad 
autónoma de 
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tratamiento 
químico de la 
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anexo 04: promedio de recuperación de hidrocarburo por método 









recuperación   
1 Zhang, N., et al. 57.6g HC/1g  Sorbente Aceite   
36.73g HC/1g 
2 Acevedo J. 24.2g HC/1g Sorbente Petróleo 
3 Larios G. et al. 10.32g HC/1g Sorbente Petróleo 
4 Ibarra C.  19g HC/1g Sorbente Petróleo 
5 Díaz M., Rivas L., León M., y Acosta J. 57.2g HC/1g Sorbente Petróleo 
6 Ruei-Feng Shiua, et al. 95g HC/1g Sorbente Aceite  
7 Tae-Jun Ko, et al. 97g HC/1g Sorbente Aceite  
8  Ukotije-Ikwut. P., et al. 7.47g HC/1g Sorbente Aceite  




10 Díaz. Et al. 5.92 g HC/1g Sorbente Petróleo 
11 Piperopoulos, et al. - Sorbente Petróleo - 
12 El-Gayar D. A., et al.  0.0202284m3/h mecánico  aceite y petróleo  
8.85m3/h 
13 Lingzhi Zhao, et al. 35m3/h mecánico  aceite y petróleo  
14 
Hospital A., A. Stronach J., W. Mccart M. y 
Johncox m. 
0.108448m3/h mecánico  aceite y petróleo  
15 
khandakar s.,   Nasiqul Islam M., Islam Rubel R. y 
Suzauddin Vusuf S. 
0.253m3/h mecánico  aceite y petróleo  
16 Alves, et al.  - mecánico  aceite y petróleo  - 
17 Sun, et al. - mecánico  aceite y petróleo  - 
18 Eweiwei, et al. - mecánico  aceite y petróleo  - 
Fuente: Elaboración propia 
